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摘 要 : 目前 许多 移动 群 智 感 知 应 用 要 求 参与 者 收集 一 段 时 间 内 连续 的 感知 数据 ， 而 现 有 研究 在 这 方面 却 考虑 不 足 。 
针对 上 述 应 用 场景 提出 了 时 间 窗 口 相关 的 参与 者 选择 机 制 ， 主 要 包括 基于 动态 规划 算法 设计 了 一 种 时 间 窗口 相关 的 参 
与 者 选择 方法 ， 目 标 为 覆盖 任务 时 间 段 的 同时 最 大 化 数据 效益 ; 参与 者 信誉 值 更 新 机 制 ， 根 据 参 与 者 参与 任务 的 意愿 
程度 和 数据 质量 更 新 参与 者 的 信誉 值 。 最 后 通过 仿真 实验 与 两 种 普遍 应 用 的 参与 者 选择 方法 比较 ， 实 验证 明 所 提出 的 
参与 者 选择 机 制 在 数据 可 靠 性 、 数 据 效 益 和 感知 成 本 等 方面 具有 更 好 的 效果 ， 因 此 所 提出 的 参与 者 选择 机 制 在 时 间 窗 
口 相关 的 任务 中 有 更 好 的 应 用 前 景 。 
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Participant selection mechanism for time window dependent tasks in MCS 


Zhang Lishen, Sun Xuemei, Xing Qian 
(School of Computer Science & Software Engineering, Tianjin Polytechnic University, Tianjin 30000 China) 


Abstract: In many applications of mobile crowd sensing, participants should collect continuous data over a period of time in 
this scenario on which existing research lacks consideration. For this scenario, the paper proposes a participant selection 
mechanism which is time window dependent. This mechanism includes: a participant selection method which is time window 
dependent based on dynamic programming algorithm. The target of the method is to maximize data benefits while cover time 
period of the task; A updating mechanism of participant's reputation given the willingness and data quality of the participant. 
Finally, simulation results show that compared with two common selection mechanisms, the participant selection mechanism 
proposed has better performance in terms of data reliability, data benefits and cost and has better prospects. 
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的 任务 对 参与 者 选择 方法 提出 了 更 高 的 要 求 。 


0 引言 
A OO— 发 布 感知 任务 / ^ 
随 着 智能 设备 和 微 电 子 技术 的 快速 发 展 ， 智 能 设备 具备 了 Lim ] esas | 

较 大 的 存储 空间 以 及 一 些 先进 的 传感器 ， 包 括 相机 、 温 度 传 感 E 
3ERUEATVEECISASUL, de sen AR E RRK E ^— Aum SE ^ asco 
的 环境 数据 ， 这 催生 了 一 种 新 的 感知 网 络 一 移动 群 智 感知 。 如 [s m 
图 1 所 示 ， 移 动 群 智 感知 网 络 中 包括 任务 发 布 者 ， 云 端 平台 和 图 1 移动 群 智 感知 网 络 模型 
携带 智能 设备 的 参与 者 。 任 务 发 布 者 在 平台 发 布 任务 并 支付 相 Fig1 The model of mobile crowd sensing 
应 的 费用 ， 平 台 选 择 合适 的 参与 者 执行 感知 任务 ， 最 后 参与 者 移动 群 智 感知 中 合适 的 参与 者 集合 能 够 保证 感知 任务 高 效 、 
利用 移动 智能 设备 采集 感知 数据 上 传 到 云端 平台 并 收取 相应 的 。 ”准确 地 完成 ， 所 以 参与 者 选择 方法 一 直 是 移动 群 智 感知 研究 令 
报酬 。 移 动 群 智 感知 网 络 相 比 传统 感知 网 络 具备 很 多 优点 由， 域 的 重点 问题 之 一 ， 目 前 已 经 存在 很 多 有 关 参 与 者 选择 问题 的 

是 已 经 在 医疗 方面 、 环 境 监测 和 交通 运输 等 方面 有 了 广泛 的 “研究 成 果 。 文献 [7] 提 出 了 一 种 参与 者 信誉 度 感知 的 数据 收集 机 


应 用 中 I。 在 移动 群 吞 感知 实际 应 用 中 ， 许 多 任务 对 感知 数据 ，” 制 ， 并 划分 直接 发 送 和 间接 发 送 数据 两 类 参与 者 ， 动 态 的 更 新 
的 完整 性 具有 较 高 的 要 求 ， 如 交通 监测 和 噪声 监测 。 这 些 任 务 。 参与 者 的 信誉 度 来 合理 的 选择 任务 参与 者 。 文献 [8] 是 在 满足 任 
要 求 参 与 者 收集 一 段 时 间 内 连续 的 感知 数据 这 种 时 间 窗 口 相关 ” 务 履 盖 率 要 求 的 基础 上 ， 优 化 选取 参与 者 的 人 数 ， 减 少 任务 的 
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花 销 。 文献 [9] 是 研究 了 在 点 对 点 传输 模式 中 的 参与 者 选择 问题 。 ”的 感知 数据 准确 率 低 且 存在 个 体 差异 。 感 知 数据 准确 率 的 高 低 
文献 [10] 提 出 了 一 种 叫做 UtiPay 的 视觉 群 智 感知 框架 ， 从 宏观 ”直接 影响 感知 任务 的 结果 ， 所 以 平台 要 合理 地 选择 参与 者 以 期 
和 微观 两 方面 对 参与 者 和 数据 进行 选择 。 文 献 [11] 是 根据 参与 ”满足 任务 要 求 的 同时 获得 更 可 靠 的 感知 数据 。 参 与 者 的 可 靠 性 
者 的 历史 活动 轨迹 数据 ， 在 感知 区 域 中 选择 合适 的 参与 者 完成 ”主要 与 两 个 因素 有 关 ， 一 是 参与 者 自身 的 可 信和 度 ， 即 参与 者 骨 
感知 任务 。 但 是 上 述 研 究 成 果 均 无 法 应 用 到 时 间 窗 口 相关 的 任 言 誉 值 ， 参 与 者 的 信誉 值 越 高 ， 感 知 数 据 的 可 靠 性 越 高 ， 二 是 
务 中 。 文 献 [12] 针 对 时 间 窗 口 相关 的 任务 设计 了 MST 算法 ， 旨 参与 者 能 够 提供 的 感知 数据 量 ,数据 量 越 大 ,高 质量 数据 越 多 ， 
在 满足 收集 连续 数据 的 同时 最 小 化 感知 成 本 ， 但 是 文献 [12] 中 ”数据 可 靠 性 越 高 。 根 据 以 上 两 点 ， 本 文 定义 参与 者 的 可 靠 性 如 
未 考虑 所 选 参与 者 的 感知 质量 。 针 对 以 上 研究 的 不 足 之 处 ， 本 。” 式 (1) 所 示 。 
文 针 对 时 间 窗 口 相关 的 任务 提出 来 一 种 高 效 、 合 理 的 参与 者 选 > di - 
择 方法 。 fe ts 

本 文 针对 时 间 窗 口 相关 的 参与 者 选择 问题 ， 提 出 了 一 种 参 RP: pb 表示 参与 者 的 在 第 个 时 间 窗 口 的 可 靠 性 。;; 表示 
与 者 选择 机 制 (participants selection for time window dependent 参与 者 的 信誉 值 ， 参 与 者 的 信誉 值 反映 了 参与 者 过 去 执行 任务 


(1) 


tasks, PS-TWDT)， 该 机 制 主 要 包括 两 方面 : a) 基 于 动态 规划 算 的 情况 . 式 (中 _ 生 “表示 参与 者 在 单位 时 间 内 感知 的 数据 量 。 
法 的 参与 者 选择 方法 ， 目 标 是 在 覆盖 任务 时 间 窗口 的 基础 上 最 le -t| 

大 化 数据 效益 :b 参 与 者 的 信誉 值 更 新 机 制 ， 根 据 参与 者 执行 任 “， 必 表示 参与 者 在 第 k 个 时 间 窗 口 表示 能 够 提供 的 感知 数据 
务 的 意愿 程度 和 收集 的 数据 质量 更 新 参与 者 信誉 值 。 E, d 主要 由 参与 者 携带 的 智能 设备 的 电量 决定 nM, 具体 关系 


如 式 (2) 所 示 。 其 中 ex 为 参与 者 参与 任务 第 个 时 间 窗 口 时 自 
身 设备 的 初始 电量 ，w， 是 函数 关系 中 的 参数 ，w 取 8.179, 


1 PS-TWDT 模型 


1.1 系统 模型 p 90.4633. 

本 文 假设 任务 发 布 者 在 平台 发 布 了 一 个 感知 任务 ， 要 求 收 di =a* (e Q) 
集 v 个 时 间 窗 口内 连续 的 感知 数据 ，|7| 表示 一 个 时 间 窗 口 的 1.2 定义 目标 函数 
KE. 假设 平台 中 有 充足 的 参与 者 ={1,2,3,.…n}， 每 个 参与 者 本 文 针 对 的 场景 是 有 充足 的 参与 者 参与 感知 任务 ， 需 要 对 


IRIN m= (ihobb RT tsu 表示 参与 感知 任务 的 参与 者 进行 筛选 。 任 务 发 布 者 要 求 在 y 个 时 间 窗 口 
者 在 第 k 个 时 间 窗 口内 的 感知 时 间 ，jt 为 开始 时 间 ，jt 为 结 ”内 收集 连续 的 感知 数据 ， 所 以 在 各 个 时 间 窗 口内 平台 所 选 参与 
束 时 间 。pt 为 参与 者 在 第 个 时 间 窗 口内 的 报价 。 表 1 为 常 。 者 的 感知 时 间 必 须要 连续 覆盖 该 时 间 窗 口 ， 否 则 不 满足 任务 要 


Il 


用 参数 。 求 。 为 得 到 更 准确 的 感知 数据 ， 平 台 需 要 为 每 个 时 间 窗 口 选择 
Al 常用 参数 合适 参与 者 ， 在 满足 任务 要 求 的 前 提 下 最 大 化 被 选 参与 者 的 可 
Tablel Common parameters 靠 性 同时 最 小 化 感知 成 本 ， 即 是 最 大 化 平台 的 数据 效益 。 每 个 
[T| 任务 一 个 时 间 窗 口 的 长 度 时 间 窗 口 目标 可 以 描述 为 一 个 优化 问题 如 式 (3) 所 示 。 
U 参与 者 集合 € DIA Q) 
tt 表示 参与 者 7 在 第 个 时 间 窗口 内 的 感知 时 间 Do 
p! 参与 者 7 在 第 人 个 时 间 窗 口 的 报价 st. qeu ges (4) 
标 函 数 式 (3) 中 p 是 参与 者 w 的 在 任务 第 大 个 时 间 窗 口 
p 参与 者 7 在 第 个 时 间 窗 口内 的 可 靠 性 SM R MP JN 
i RA RR RT ETE, p^ 462253 3$ u, 在 任务 第 k 个 时 间 窗 口 的 报 
ri 参与 者 7 信誉 值 价 ， 本 文 定义 一 个 时 间 窗 口内 被 选 参与 者 的 数据 可 靠 性 总 和 与 
di 参与 者 ;第 个 时 间 窗 口 的 感知 数据 量 报价 总 和 的 比值 为 该 时 间 窗 口 的 数据 效益 ， 式 G) 中 人 表示 在 
& 参与 者 ;第 个 时 间 窗 口 的 设备 电量 第 个 时 间 窗 口 的 数据 效益 。 约束 条 件 (4) 表 示 被 选 参 与 者 的 感 
v* 第 kk 个 时 间 窗 口 数据 效益 知 时 间 能 够 覆盖 任务 的 第 k 个 时 间 窗 口 , 其 中 yx 表示 任务 的 第 
rt 参与 者 1 第 人 个 时 间 窗 口 的 信任 状态 反馈 值 个 时 间 窗口 ，;s 表示 该 时 间 窗 口内 被 选 参与 者 集合 。 
" 参与 者 ;第 个 时 间 窗 口 的 参与 意愿 程度 
2 ”算法 描述 
q 参与 者 ;第 个 时 间 窗口 上 传 的 数据 质量 中 — 
i 本 文 依据 参与 者 参与 任务 时 能 够 感知 的 数据 量 和 信誉 值 定 
c! 参与 者 i 第 个 时 间 窗 口 所 获得 的 报酬 义 数 据 可 靠 性 参数 。 本 文 目标 是 确保 各 个 任务 时 间 窗 口 所 选 参 
£,1,0,À 数据 的 时 效 性 ， 完 整 性 ， 准 确 度 和 价值 与 者 的 感知 时 间 连 续 履 盖 该 时 间 窗 口 ， 同 时 最 大 化 各 个 时 间 窗 
因为 移动 群 智 感知 网 络 中 感知 节点 不 再 是 专业 人 员 部 署 的 ”口内 的 数据 效益 ， 最 后 根据 所 选 参与 者 的 报价 支付 报酬 。 参 与 


传感器 设备 ， 而 是 携带 智能 设备 的 普通 群众 ， 所 以 参与 者 提供 者 选择 伪 代 码 如 算法 所 示 ， 详 细 描述 如 下 : 
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a) 初 始 化 参与 者 集 Uy， 对 应 感知 时 间 窗 口 、 报 价 、 手 机 电 ”与 者 的 可 信和 度 ， 本 文 设计 了 信誉 值 更 新 机 制 ， 在 每 个 任务 时 间 
量 、 信 誉 值 。 窗口 后 根据 参与 者 的 执行 情况 更 新 参与 者 的 信誉 值 。 在 介绍 信 
b) 计 算 参 与 者 的 感知 数据 量 和 感知 数据 可 靠 性 。 誉 值 更 新 机 制 前 ， 首 先 介绍 信任 状态 反馈 值 。 信 任 状 态 反馈 值 


oj 将 所 有 参与 者 按 结束 时 间 进 行 递 增 排序 。 
d) 用 动态 规划 算法 选择 数据 效益 最 大 的 参与 者 集 8 。 
6) 计算 数据 效益 y 。 


) 按 所 选 参与 者 的 报价 给 予 参与 者 报酬 。 

多 算法 结束 ， 返 回 所 选 参与 者 集 9$ ， 数 据 效益 Vy 。 
算法 

input: Set of users U 


Set of initial mobile phone battery E 
Set of initial credit value R 
Task duration T 
ourput: Selected paticipants S 
Data benefit V 
for i-1 to N do 
eic—calculate amount of data value 
pi—calculate data reliability value 
end for 
Sort U based on te in the nondecreasing order 
for i- 1 to N do 
if Tse [tsı, tei] then 
pre(i) — (-1), P(i) = pi ,B(i) = bi ; 
else 
pre(i) — arg max tej>tsi,j<i (P(j)+pi/B(j)+bi) 
P(i)—P(pre(i)) + pi,B(i)—B(pre(i))+bi 
end if 
end for 
i — arg max Tee [tsjstei] je U (P(j)+pi/B(j)+bi) 
V—P(i)/B(i) 
while i £ -1 
S — Su (i), iepre(i) 
for all ieU do 
Ci +0 
end for 


for all ieS do 


Ciebi 
end for 
return(S,V) 
3 “信誉 值 更 新 机 制 


本 文 将 参与 者 的 信誉 值 定义 为 y,， 量 化 为 [0,1] 的 数值 ， 信 


誉 值 为 0 表示 完全 不 可 信 ，0.5 表示 不 确定 ，1 表示 完全 可 信 ， 
设置 首次 参加 感知 任务 的 参与 者 初始 信誉 值 设置 为 0.5， 表 示 
初始 时 信誉 度 不 确定 。 为 使 参与 者 的 信誉 值 更 能 准确 的 反映 参 


定义 分 为 两 部 分 : 参与 意愿 程度 和 数据 质量 。 
31 参与 意愿 程度 
参与 意愿 程度 如 式 (5) 所 示 ， wt 表示 参与 者 在 第 上 个 时 


kk m 
间 窗 口内 参与 感知 任务 的 积极 程度 。 其 中 | 二 “| 表示 第 大 个 时 


间 窗 口内 参与 者 参与 感知 任务 的 时 间 比 例 ， 时 间 比 例 越 大 ， 参 
与 任务 的 积极 性 越 高 。 为 了 避免 单 因素 衡量 参与 意愿 程度 带 来 
的 片面 影响 ， 本 文 加 入 参与 者 参与 第 k 个 时 间 窗 口 时 的 移动 设 
备 当前 电量 et ， 电 量 越 多 ， 参 与 感知 任务 的 积极 程度 越 高 。 


(5) 


数据 质量 如 式 (6) 所 示 ， 9 EO B Eu, TER k 个 时 间 窗 
口 提供 的 数据 质量 ， 包 括 时 效 性 se ， 完 整 性 未 ， 准 确 度 ok 和 
价值 a 四 个 因素 , 本 文 将 这 四 个 因素 简单 量化 为 [0,1] 中 的 数值 ， 
0 表示 参与 者 收集 的 数据 时 效 性 差 ， 不 完整 ， 不 准确 ， 没 有 价 
值 , 数据 质量 完全 不 可 靠 , 1 表示 收集 的 数据 时 效 性 好 , 完整 、 
准确 、 有 价值 ， 数 据 质量 完全 可 靠 。 
Or = oA © 
3.3 信任 状态 反馈 值 
信任 状态 反馈 值 的 计算 方法 根据 参与 者 在 任务 中 的 信任 状 
态 与 任务 中 其 他 被 选 参与 者 的 平均 信任 状态 相 比 较 得 到 的 ， 如 
式 (7) 所 示 。 jt 表示 参与 者 ,参与 第 k 个 时 间 窗 口 后 所 得 到 的 信 
任 状态 反馈 值 。 参 与 者 ,的 意愿 程度 和 数据 质量 越 高 ， 越 能 准 
确 可 靠 地 完成 感知 任务 ， 此 时 的 信任 状态 反馈 值 越 高 。 此 外 ， 
信任 状态 与 参与 者 所 获 报酬 呈 反 比 ， 参 与 者 所 获 报酬 越 高 平台 


收集 数据 成 本 越 高 ， 不 利于 感知 任务 的 完成 ， 此 时 的 信任 状态 
较 低 

rt = log, ut log E +q, +1) 0) 
3.4 信誉 值 更 新 


在 每 个 任务 时 间 窗口 结束 后 ， 平 台 根据 本 时 间 窗 口内 参与 
者 的 信任 状态 反馈 值 更 新 参与 者 当前 的 信誉 值 ， 定 义 如 式 (8) 所 
示 03， 更 新 后 的 信誉 值 将 作为 参与 者 参与 下 一 个 时 间 窗 口 的 信 
adi. 


1 
r; 7 —arctan(r; r7) - — (8) 
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本 文 针 对 时 间 窗 口 相关 的 参与 者 选择 问题 提出 了 一 种 参与 
者 选择 机 制 PS-TWDT。 为 验证 本 文 所 提出 的 参与 者 选择 机 制 
的 有 效 性 ， 在 MATLABR2016a 实验 环境 下 进行 仿真 实验 。 在 
本 文 所 述 的 应 用 场景 中 ，MST02 和 随机 选择 参与 者 〈random ) 


IKE, 


空气 质量 的 数据 。 此 外 , 在 任务 的 每 个 时 间 和 名 
均 为 平台 模拟 100 名 参与 者 ， 设 置 参与 者 的 感知 时 | 
间 随 机 分 布 ， 参 与 者 的 报价 服从 区 间 [1,10] 上 的 ] 
布 。 参 与 者 的 设备 电量 服从 [1,100] 上 的 均匀 分 布 。 在 每 个 时 间 


nfág 


常用 的 选择 方法 ， 所 以 在 仿真 实验 中 将 本 文 所 提出 的 
与 MST、 随 机 选择 参与 者 Crandom) 在 数 ] 

益 和 感知 成 本 三 方面 进行 比较 。 
在 仿真 实验 中 假设 任务 发 布 者 要 求 收 集 某 一 地 
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ETE. 
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KES 


6 时 与 
匀 匀 分 


结束 后 ， 根 据 参与 者 的 感知 情况 更 新 参与 者 的 信誉 


参与 者 感知 情况 的 时 效 性 、 完 整 性 、 准 
ee 


dl 


对 参与 者 (Random) 三 种 方法 为 任务 选择 参与 者 。 


数据 可 靠 性 


(E35 UE 2 3] 


本 文 所 提 PS-TWDT 3563677 1d A^ HT HR] f 
性 方面 优 于 MST 和 Random 两 种 方法 , 这 是 
圣 过 程 中 要 充分 考虑 参与 者 的 数据 可 


居 可 靠 性 方面 , 得 到 图 2、3 两 个 数据 可 靠 
数 增加 的 变化 趋势 图 。 在 图 2 中 纵 坐 


内 被 选 参 与 者 的 平均 数据 可 靠 性 。 在 图 2 d 


D E 1 
前 度 和 价值 均 服 从 [0,1] 
PS-TWDT., MST 


生 随 任 
示 为 单个 时 间 
头 明显 看 到 


内 都 是 在 


。 在 图 
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显 优 于 另外 两 种 选择 方法 。 


于 动态 规划 算法 选择 当前 数 ] 
3 中 ， 随 着 任务 执行 时 间 窗 口 数 


靠 性 总 和 方 
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图 3 累计 数据 可 靠 性 


Fig.3 Accumulation of data reliability 


I 的 平均 数据 可 
为 在 本 文 所 提 
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据 可 靠 性 和 高 的 
的 增加 ， 本 文 所 
面 累计 增加 速度 
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在 数据 效益 方面 


选 参 与 者 的 数据 效益 


MST 和 Random 两 种 方法 。 
态 更 新 机 制 ， 使 得 在 连续 


口 数 增加 的 变化 趋势 图 。 


FU e 
虽然 本 文 所 提 PS-TWDT 选择 方法 的 数 
据 效益 波动 较 大 ， 但 是 在 各 个 时 间 窗 口内 的 数据 效益 都 优 于 
因为 在 PS-TWDT 中 加 入 了 信任 状 
4 执行 任务 中 每 次 选择 参与 者 都 是 信 


个 数据 效益 随 任务 时 间 窗 
个 时 间 窗 口内 被 


誉 值 较 高 的 ， 同 时 也 是 数据 可 
态 规划 算法 ， 在 各 个 时 间 
比值 是 最 大 的 ， 所 以 最 后 选择 


TWDT 选 择 方法 在 数据 ? 
种 选择 方法 ， 并 且 差 距 逐 ; 


在 图 5 中 ， 随 着 任务 执行 时 间 


靠 性 较 高 的 ， 又 由 于 是 采用 的 动 
内 选择 的 可 靠 性 总 和 与 报价 和 的 
的 参与 者 的 数据 效益 是 最 高 的 。 
口 数 的 增加 ， 本 文 所 提 的 PS- 


益 方面 毗 计 增加 速度 明显 优 于 男 外 两 


图 4 平均 数据 效益 


Fig.4 Average of data benifit 
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Fig.5 Accumulation of data benefit 
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在 平均 数据 花费 上 ， 
口 数 增加 的 变化 趋势 图 。 


得 到 图 6 平均 数据 花费 随 任务 时 间 窗 


中 可 以 看 到 本 文 所 提 的 PS- 


TWDT 5 MST 在 平均 数 


上 相差 不 多 且 远 低 于 Random 


ee nn 


pros 
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I MST 都 是 采用 动态 规划 的 算法 ， 选 择 参与 者 时 将 报价 考 


EEA, m Random 方法 不 考虑 报价 ， 它 的 平均 数据 花费 就 高 


于 另外 两 种 方法 ， 同 时 它 的 波动 范围 也 最 大 。 
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出 了 一 种 参与 者 选择 机 制 PS-TWDT。 将 参与 者 的 一 些 自身 医 
素 纳入 选择 考虑 的 范围 之 中 ， 同 时 又 引入 了 信誉 值 更 新 机 制 ， 
实现 每 次 执行 完 任务 后 动态 更 新 参与 者 的 信誉 值 ， 提 高 了 路 全 
的 数据 可 靠 性 和 数据 效益 。 
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Fig.6 Average of data cost 
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